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ВВЕДЕНИЕ. Анализ нагруженности и аварийности металлур-
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Анализ нагруженности и аварийности металлургических машин 
 
звестно, что металлургические машины обладают рекордно вы-
сокими параметрами по нагрузкам, размерам и скорости испол-
нительных органов. Так, сила прокатки на толстолистовых ши-
рокополосных станах достигает 70 МН, а момент прокатки 5…6 МНм. 
Масса соединительного шпинделя может составлять 40 т, масса про-
катного валка – 100 т, масса станины клети – 700 т. Соответствует 
этим цифрам и стоимость названных деталей. 
К сожалению, столь же высока и аварийность металлургиче-
ского оборудования. Поломки деталей и узлов металлургических ма-
шин приводят к огромным убыткам, связанным как с высокой стоимо-
стью деталей, так и с большими потерями от простоя высокопроизво-
дительных агрегатов. Несколько таких поломок на уровне аварий про-
изошли в течение одного календарного 2007 года на крупном мариу-




Рис. 1. Разрушенный соединительный шпиндель 
толстолистового стана 3000 
 
Одна из них имела место на толстолистовом стане 3000. Пере-




валков. Убытки составили несколько миллионов гривен. Только стои-
мость разрушенных деталей превысила 5 млн. грн. И подобные аварии 




Рис. 2. Разрушенный рабочий валок толстолистового стана 3000 
 
На непрерывных широкополосных станах также часто случа-
ются поломки, приводящие к аварийным ситуациям. Одна из таких 
поломок произошла в клети №5 чистовой группы стана 1700. Наложе-
ние двух полос и захват при удвоенной толщине привели к разруше-
нию валков в клети. Простой стана составил 72 часа (обычно подоб-
ные станы имеют производительность порядка 3,5…5,0 млн. т. в год). 
На непрерывном широкополосном стане 1680 металлургиче-
ского комбината «Запорожсталь» поломки основного оборудования 
тоже не являются редкостью. В особенности наглядно это проявилось 
в связи с внедрением системы «Транзит», когда ухудшилось качество 
нагрева и подготовки слябов. При освоении системы «Транзит» по-
ломки в клетях черновой группы стали массовыми. Дело здесь не 
только в учащении перегрузок. Оборудование оказалось беззащитным 
перед перегрузками, потому что на этом оборудовании не было предо-
хранительных и амортизационных устройств. 
Еще один пример относится к производству труб на пилигри-
мовых установках. Эти прокатные станы отличаются высокой дина-
мичностью и аварийностью. В их главных линиях установлены предо-
хранительные устройства – брехшпиндели, которые должны разру-
Введение 
 7 
шаться при перегрузках. Несовершенство конструкции брехшпинделя 
приводит не только к неоправданно частым его разрушениям, но и к 
качественно неприемлемым разрушениям – «косым» поломкам. При 
«косых» поломках брехшпинделей возникают опасные распорные си-
лы, направленные вдоль главной линии стана. Таким образом, брех-









Рис. 4. «Прямой» излом брехшпинделя 
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Одна из подобных поломок на пильгерстане 6-12 ОАО 
«ММК им. Ильича» в начале 2008 года привела к разрушению под-
шипников и смещению станового двигателя и маховика массой 60 т. 
Восстановление работоспособности стана потребовало 12 суток про-
стоя цеха и больших материальных затрат. 
Кроме аварийных поломок, постоянно происходят не столь 
заметные, но массовые выходы из строя деталей металлургических 
машин. К подобным деталям относятся подшипники, подушки валков, 
рамы рольгангов и станины прокатных станов, соединительные шпин-
дели, зубчатые зацепления и т.д. 
Основной причиной столь высокой аварийности металлурги-
ческого оборудования является его изношенность и высокая степень 
морального старения. Прокатные станы, отработавшие по 20…25 лет, 
считаются на Украине «новыми». На современных металлургических 
комбинатах еще работает оборудование, введенное в эксплуатацию 
50…80 лет назад. Подобное оборудование обладает низкой фактиче-
ской прочностью из-за высокого уровня вредных нетехнологических 
нагрузок. Эти нагрузки зачастую превышают по величине полезные 
технологические нагрузки; большинство аварийных поломок связано 
именно с этими нагрузками. 
Радикальным решением проблемы было бы полное обновле-
ние оборудования, однако такой вариант для Украины нереален по 
экономическим соображениям – слишком велики затраты на приобре-
тение новых машин и агрегатов. Однако сложившееся положение не-
верно считать безнадежным. Ситуацию можно существенно улучшить, 
если создать эффективную систему защиты машин от поломок. 
На сегодняшний день имеются отдельные примеры удачного 
решения проблемы защиты металлургических машин от перегрузов и 
поломок. К ним можно отнести амортизацию оборудования при по-
мощи энергоемких полиуретановых эластомеров. Подобные примеры 
пока единичны. Это амортизация некоторых рольгангов, слитковозов, 
внедрение в приводах машин упругих муфт и т.д. В то же время, глав-
ные линии прокатных станов остаются практически незащищенными; 
то же относится и к прокатным клетям (подушкам, валкам, станинам). 
Приведенные примеры убедительно доказывают, что метал-
лургические машины требуют создания эффективной системы защиты 
от поломок, которая предполагает в конечном счете разработку и вне-
дрение амортизирующих и предохранительных устройств. Последнее 
невозможно без тщательного анализа нагрузок, возникающих в узлах и 
звеньях машин. Причем анализ этот должен быть всесторонним, т.е. 
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должна быть дана оценка нагрузок не только количественная, но и ка-
чественная. 
Вопросы происхождения, протекания во времени, классифи-
кации, регулирования и особенно ограничения нагрузок рассмотрены в 
технической литературе явно недостаточно, что в основном и тормозит 
создание эффективной системы защиты от поломок. Именно этим во-
просам посвящена данная монография. Автор надеется, что она ока-
жется полезной специалистам-механикам, а также аспирантам и сту-
дентам, изучающим вопросы надежности металлургического оборудо-
вания. Для студентов специальности «Металлургическое оборудова-
ние» на основе данной монографии могут быть подготовлены учебные 
курсы «Нагрузки и перегрузки в металлургических машинах» и «За-
щита металлургических машин от поломок». Некоторые положения, 
изложенные ниже, уже используются в учебном процессе на механи-
ко-машиностроительном факультете Приазовского государственного 
технического университета при чтении курса «Современные методы 
расчетов в сопротивлении материалов». 
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